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BASIC-ABSTRACT: 

The four point hydraulic suspension has the hydraulic cylinders of each side of 
the vehicle linked to a main control cylinder with a floating piston. 
Depression of the one suspension element raises the other accordingly so that a 
level ride is obtained over rough ground. The main cylinder is linked to a 
similar cylinder for the other side of the vehicle, by a main control rod (5). 

The two interlinked cylinders also provide a diagonal compensation when running 
over rough ground. No complex control circuits are required and the system can 
be fitted with automatic pumps to top up any fluid losses. 
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Patentanspruche 



' U\ Statisch bestimmte hydraulische 4-Punkt-AbstUtzung eines auf 
vier Fahrwerke bzw. vier Fahrwerksgruppen jeweils mittels 
eines Stutzzylinders abgestutzten Lastkorpers, wobei die 
statisch bestimmte 4-Punkt-Abstutzung auch beim Verfahren 
des Lastkorpers in geneigtem bzw. unebenem Geldnde erhalten 
bleibt, indem Arbeitsol aus den Druckraumen der zu hoch 
belasteten Stutzzylinder abstromt und entsprechend Arbeits- 
61 in die Druckraume der zu niedrig belasteten Stutzzylinder 
einstromt, wobei die insgesamt in den Druckraumen der Stutz- 
zylinder vorhandene Arbeitsolmenge unverandert bleibt, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verschieben der 

Arbeitsolmenge(n) uber zwei achsgleich hintereinander lie- 
gende, jeweils mit einer durchgehenden Kolbenstange und 
einem Mittelkolben versehenen, also jeweils nur zwei Ring- 
raume aufweisende Gleichgang-Ausgleichszylinder, deren 
Kolbenstangen kraftschlussig miteinander verbunden sind, 
dadurch erfolgt, daB jeweils die Druckraume der 4 Stutz- 
zylinder mit den jeweiligen 4 Ringrdumen der Gleichgangs- 
zylinder durch 4 Druckleitungen in der Weise verbunden sind, 
daB auf die Kolben-Ringflachen und damit auf die beiden 
miteinander verbundenen Kolbenstangen der beiden Gleich- 
gangszylinder in der einen Kraftrichtung die Drucke des 
Arbeitsoles aus zwei diagonal gegenuber liegenden Stutz- 
zylindern und in der entgegengesetzten Kraftrichtung die 
Drucke des Arbeitsoles aus den beiden anderen, ebenfalls 
gegenuber liegenden Stutzzylindern, wirken. 
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2. Hydraulische 4-Punkt-Abstutzung nach Anspruch 1, 
dadurchgekennzeichnet , ' 

daB zur Horizontierung ohne Veranderung der Olmenge in den 
beiden Druckraumen von jeweils zwei gegen liber liegenden 
Stutzzylindern entsprechend der Schrdgstellung des Last- 
korpers Arbeitsol aus dem einen Druckraum entnommen und 
dem diagonal gegenuber liegenden Druckraum zugefuhrt wird. 



- 3 - 



909838/0167 



- 3 - 



2810629 

Hydraulische 4-Punkt-Abstutzung 



Die Erf indung betrif f t eine statisch bestimmte hydraulische 

4-Punkt-Abstutzung eines auf vier Fahrwerke bzw. vier Fahr- 
werksgruppen jeweils mittels eines StUtzzylinders abgestiitzten 
Lastkorpers, wobei die statisch bestimmte 4-Punkt-Abstutzung 
auch beim Verfahren des Lastkorpers in geneigtem bzw. unebenem 
Gelande erhalten bleibt, indem Arbeitsol aus den Druckraumen 
der zu hoch belasteten Stutzzylinder abstromt und entsprechend 
Arbeitsol in die Druckraume der zu niedrig belasteten Stutz- 
zylinder einstromt, wobei die insgesamt in den Druckraumen 
der Stutzzylinder vorhandene Arbeitsolmenge unverandert bleibt. 

Eine statisch bestimmte hydraulische 4-Punkt-Abstutzung ist 
beschrieben durch Rasper "Bemerkenswerte Anwendungsbeispiele 
der hydro-statischen Slhydraulik im GroBbagger-, Schwimmbagger- 
und Schwimmkranbau", in dem VDI-Bericht Nr. 57, Jahrgang 1962, 
Seite 54 und in dem Buch Rasper : "Der Schaufelradbagger als 
Gewinnungsgerat" 1973, S. 159-160, insbesondere Bild 8-8. 

Durch die hier gezeigte Anordnung von Druckleitungen zwischen 
den Druckraumen wird zwar nur die Einhaltung der statisch be- 
stimmten 4^Punkt-AbstUtzung bewirkt, auch wenn das Gerat im 
geneigten oder unebenen Gelande verfahren wird. 

In der DE OS 14 84 740 ist daruber hinaus gezeigt, wie durch 
zusatzliche Pumpen die Olmenge in den Druckraumen verschoben 
werden kann, daB das Arbeitsgerat, d.h. die Auf last horizon- 
tiert wird. 
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Der Nachteil der bish r aufgez igten Losung n ist, daB 
Druck-Zug-Hydrauliken mit Ring- ond Kolb nraumen vorhanden 
sein mussen, wozu noch die entsprechenden Rohrleitungen 
kommen. AuBerdero muB wegen der unvermeidlichen Leckagen oder 

--unterschiedlichen_Rumpenleistungen.lau.fend_die_verlorene^lr 

menge bzw. die Dif ferenzmenge in die Kolben- oder Ringraume 
nachgepumpt werden. AuBerdem mussen zor Horizontierong der 
Last zusatzlich Pumpen vorgesehen werden. 

Aofgabe der Erfindung ist, eine einfache, dem Vorbekannten 
gegeniiber weniger aufwendige Losung zu finden. 



Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB das Verschieben 
der Arbeitsolmenge(n) uber zwei achsgleich hintereinander, jeweils 
mit einer durchgehenden Kolbenstange und einem Mittelkolben 
versehenen, also jeweils nor zwei Ringraume aufweisende Gleich- 
gangs-Ausgleichszylinder, deren Kolbenstangen kraftschlussig 
miteinander verbunden sind, dadurch erfolgt, daB jeweils die 
Druckraume der 4 Stutzzylinder mit den jeweiligen 4 Ringraumen 
der Gleichgangszylinder durch 4 Druckleitungen in der Weise 
verbunden sind, daB auf die Kolben-Ringflachen und damit auf 
die beiden miteinander verbundenen Kolbenstangen der beiden 
Gleichgangszylinder in der einen Kraftrichtung die Drucke des 
Arbeitsoles aus zwei diagonal gegenOber liegenden Stutz- 
zylindern und in der entgegengesetzten Kraftrichtung die 
Drucke des Arbeitsoles aus den beiden anderen, ebenfalls 
gegeniiber liegenden StUtzzylindern, wirken . 

Dies Losung hat den Vorteil, daB durch die beiden Uber die 
Kolbenstangen miteinander verbundenen Gleichgangs-Ausgleichs- 
zylinder unt r alien Umstand n di Olmenge in den Druckraumen 
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der StUtzzylind r so ger gelt wird, daB stets ein sichere 
hydraulische 4-Punkt-Abstutzung erreicht wird, ohne dafl 
- was besonders zu vermerken is t - 01 von einem Druckraum 

in einen ande^n^ri^rc^ ^rc^ 

daraus, daB bei einer statisch bestimmten 4-Punkt-Abstutzung 
immer jeweils die zwei gegenuber liegenden Stutzzylinder 
zusammen die Halfte der Belastung aus dem Lastkbrper, d.h, 
der Auflast aufnehmen. Auf die miteinander verbundenen Kolben- 
stangen dier beiden Gleichgangszylinder wirken also in der 
einen Richtong die eine Hdlfte der Krdfte, also die eine 
Halfte der Auflast, in der entgegengesetzten Richtung also 
die andere Halfte der Krdfte aus der Auflast. 

Durch die beiden miteinander verbundenen Gleichgangszylinder 
ist insbesonders gewdhrleistet, daB eine statisch bestimmte 
hydraulische 4-Punkt-Abstutzung nicht nur im Stand, sondern 
auch beim Fahren in unebenem oder geneigtem Geldnde und auch 
beim Heben und Senken, bei dem die Druckrdume der Stutzzylinder 
jeweils durch eine Pumpe mit Arbeitsol beaufschlagt werden, 
erhalten bleibt. 

Dies ist auch der Fall, wenn beim Fahren in unebenem bzw. ge- 
neigtem Gelande der Schwerpunkt des Lastkorpers seitlich hin- 
und herwandert. 

Eine Horizontierung des Lastkorpers beim Fahren im Gelande ist 
damit noch nicht verbunden. Eine Horizontierung kann dadurch 
bewirkt werden, daB zur Horizontierung ohne Verdnderung der 01- 
menge in den beiden Druckrdumen von jeweils zwei gegenuber lie- 
genden Stutzzylindern entsprechend der Schrdgstellung des Last- 
korpers Arbeitsol aus dem einen Druckraum entnommen und dem 
diagonal gegenuber liegenden Druckraum zug fUhrt wird. 
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Das Heb n und Senken d s Lastkorpers wird i.a. bei Stillstand 
der Fahrwerke erfolgen. Da ublicherweise jedem Stutzzylinder 
eine Pumpe zugeordnet wird, muB b eim Heben und auch beim Senken 
des Lastkorpers damit gerechnet werden, daB dieser sich schief- 
stellt, da auch bei gleichen Pumpen die geforderten Olmengen 
meist nicht gleich sind. Auch hier kann eine Horizontierung 
der Last auf vorstehend beschriebener Weise erfolgen. 

Selbstverstandlich kann in bekannter Weise die Horizontierung 
ohne zusdtzliche Pumpen auch dadurch erfolgen, daB den Druck- 
raumen in den Zylindern durch die jedem Stutzzylindern zuge- 
ordnete Pumpe im Verhaltnis zur Schrdgstellung 01 zugefuhrt 
bzw. abgezogen werden. 

Die Erfindung ist aus den beigefiigten Abbildungen beispielweise 
dargestellt. 

Fig. 1 Stutzzylinder mit zwei hintereinander angeordneten 

Gleichgangszylinder; 
Fig, 2 wie vor, die beiden Gleichgangszylinder sind zu 

einer Baueinheit zusammengefaBt; 
Fig* 3 beispielsweise die Anordnung wie Fig. 2 zusatzlich 

mit zwei Pumpen fur die Horizontierung des Lastkorpers. 



Es bedeuten : 

1-4 die Druckraume der Stutzzylinder 11 - 14, 
21 - 24 die Druckleitungen zu den Ringrdumen 31-34 in den 

beiden Gleichgangszylindern, 
5,6+7 sind die Kolbenstangen der Gleichgangszylinder, 

8 die Kolbenboden der Gleichgangszylinder, 

9 die zugehorigen Ringflach n f 
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15,16 di Verbindungsleitungen zwischen den Druckraumen 1 
und 2 bzw, 3 und 4, 

17 die erforderlichen St u rv ntile fur di Pumpe 18 

18 die Pumpen zur Beseitigung von Schiefstellungen 

26=29 Zuieitung"zu~den ~4 _ Pumpen _ zum Heben" und Senken der Las t . 



Wenn eine statisch bestimmte 4-Punkt-Abstutzung vorliegt, druckt 
das 01 in den beiden Ringraumen 31,32 mit der Halfte der Auflast 
uber die Kolbenringflachen die Kolbenstangen in die eine und 
das 01 in den beiden Ringraumen 33,34 mit der anderen Halfte 
der Auflast dagegen, d.h. die Krafte sind dabei stets aus- 
geglichen und es liegt eine statisch bestimmte 4-Punkt-Abstutzung 
vor. 

Falls die Auflast in unebenem Gelande verfahren wird und 
beispielsweise das Fahrwerk unter dem Stutzzylinder 12 sich absenkt 
wurde dieser und der gegenuber liegende Stutzzylinder 11 entlastet 
die Stutzzylinder 13 f 14 zusdtzlich belastet werden. Dadurch 
erhoht sich der Oldruck in den Druckraumen 3,4 und damit in den 
Ringraumen 33,34 der Gleichgangszylinder. Die Kolbenstange 5,6,7 
wird also verschoben, so daB den Druckraumen 1,2 eine bestimmte 
Menge 01 aus den Ringraumen 31,32 zugeschoben wird, wobei gleich- 
zeitig 01 aus den Druckraumen 3,4 abgezogen wird und den Ring- 
raumen 33,34 zustromt, so lange, bis die Bedingungen der statisch 
bestimmten 4-Punkt-Abstutzung, wonach jeweils zwei gegenUber 
liegende Stutzzylinder jeweils die Halfte der Auflast aufnehmen, 
wieder erfullt ist. 

Falls eine Schiefstellung des Gerates ausgeglichen werden soli, 
werden gemaB Fig. 3 uber die Pumpen 18 aus den Druckraumen zu 
weit ausgefahr ner Stutzzylinder Slmengen entnomm n und in die 
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Druckraume zu wenig ausgefahrener Zylinder eingepumpt. 

Di Ansteuerung der Pump n 18 kann in bekannter Weise durch 
Niveauregler oder auch von Hand erfolgen, 

Selbstverstandlich kann auch auf die Horizontierung Uber die 
Pumpen 18 verzichtet werden, wenn die vier Pumpen zur Beauf- 
schlagung der 4 Stutzzylinder mit entsprechender Ansteuerung 
auch zur Horizontierung genutzt werden, indem entsprechend 
Arbeitsol in Druckraume eingefuhrt oder entzogen wird. 
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